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要 旨
災害時における
避難所掲示板ログ保存の研究
竹原　 慎
地震や洪水などの災害が発生すると，住まいを失った人達のために地域の体育館や公民館
などを利用して避難所が開設される．避難所では被災者たちの情報共有の手段として掲示板
が設置され，そこに支援や復旧等の情報が書かれた用紙を掲示することで，被災者に情報の
提供を行っている．しかし災害時の特殊な状況もあり，掲示板が整理されず最新の情報や欲
しい情報を見つけられないといった問題がある．
そこで本研究では，掲示板に追加される掲示物を個別に保存し，それぞれをデジタルデー
タとして参照できるようにすることで，避難者が正しく，かつ最新の情報を取得，共有しや
すくすることを目指している．そのために掲示板から追加された掲示物を抽出し，きれいな
形で保存する．手法として，掲示板を定点からカメラで撮影し，掲示板に変化があった撮影
画像２枚の差分を取ることで掲示物の追加を検出する．差が大きく出た中で，最も大きい塊
の場所に掲示物が追加されたと推測し，その部分を抽出する．その抽出部で背景と掲示物の
輪郭を検出し，掲示物の形を把握し，掲示物の角の位置を特定する．ここで特定した角の位
置を元に追加された掲示物の４隅の角を推定し，その４隅を用いて射影変換を行うこと抽出
画像の整形を行う．
提案手法を用いて壁面に追加した掲示物を検出，整形，保存が正しく行われるか検証を
行った結果，ほとんどの例に対して良好に検出，整形，保存ができることを確認した．
キーワード 避難所，掲示板，harris，射影変換
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Abstract
Extraction of bulletin board material at shelter for log
storage
Makoto Takehara
When disasters such as earthquakes and oods occur, evacuation centers are set
up using gymnasiums and halls for those who lost their homes. In evacuation centers,
bulletin boards are set up as a means of information sharing among victims, and in-
formation is provided to victims by poster on which information such as support and
restoration are written. However, because of the special circumstances after the disaster,
the bulletin boards are not organized, so there is a problem that the latest information
and wanted information can not be found.
In this research, we aim to make it easier for victims of disaster to acquire correct
and up-to-date information by saving the poster added to the bulletin board individually
and enable referring to each as digital data ing. For that purpose, extracting added
poster from bulletin board and saving it in neat shape. As a method, the bulletin board
is photographed from the xed point with the camera, and the addition of the poster
is detected by taking the dierence between the two photographed images where the
bulletin board has changed. Estimate the part of the dierence that has a large area to
be the spot of added poster and extract. Detects the outline of the background and the
poster from the extract, grasps the shape of the poster, and species the corner position
of the poster. Estimate the four corners of the poster added based on the specied
corner position, perform a projective transformation using the four corners, and shape
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the extracted image.
As a result of verifying that whether or not the poster added to the wall surface is
correctly detected, shaped and stored using the proposed method, we conrmed that it
is possible to detect, shape and save well for most examples.
key words Evacuation center, bulletin board, harris, projective transformation
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第 1章
はじめに
1.1 背景と目的
日本は地震や洪水などによる災害が多く発生し，それらによって住まいを失ってしまう人
もまた多い．そのような人のほとんどが地域の学校や公民館などに開設された避難所で生活
をすることになる．実際に 1995年に発生した阪神淡路大震災では約 31万人，2011年に発
生した東日本大震災では岩手，宮城，福島の３県で約 41万人，全国合計では約 41万人が避
難所生活をしていた [1]．避難所での生活では，情報共有を掲示板を用いて被災者に復旧や
支援などの情報が与えられ，被災者間での情報の共有がされている [1]．
しかし災害後という状況もあり，それらが整理されずに利用され，被災者が必要な情報を
見つけることができない，どれが最新の情報かわからないといった問題が発生してしまう．
そこで掲示板に追加された情報を時刻とともにデータとして保存することで，掲示された
内容や，それがいつの情報かをいつでも確認できるようになり，被災者が正確かつ最新の情
報を取得，共有しやすくなるのではないかと考えられる．そこで本研究では掲示板に追加さ
れた掲示物を抽出し画像データとして保存し，閲覧できるようにする．
1.2 論文構成
本論文の構成は以下のとおりである．
第２章は本研究の関連技術について述べる．
第３章では提案手法におけるシステムの概要とそれぞれの処理手順を順に述べる．
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1.2 論文構成
第４章では提案手法の実装環境と，それを検証した方法，検証の結果と考察について述
べる．
第５章では本論文をまとめ，今後の展望について述べる．
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第 2章
関連技術
2.1 大津法，判別分析法
大津法，判別分析法とはある数値を２クラスに分類する際の閾値を対象の数値に応じて決
定する手法である [2]．これを２値化に当てはめ，画像中の輝度値のヒストグラムを白のク
ラスと黒のクラスに分類する．
この手法では閾値をそれぞれのクラス内の分散を小さくしつつ，各クラスの平均の値が離
れたものになるようにすることで，画像全体の輝度バランスに応じた２値化を可能にする．
クラスを C1と C2ととする．画像全体の画素数を!，平均を，分散を2とし，それぞれ
のクラスの画素数を!1，!2，輝度値の平均を1，2，輝度値の分散を21，22とする．
各クラスの分散の平均値であるクラス内分散2wは以下の式で表せる．
2w =
!1
2
1+!2
2
2
!
各クラスの平均値の分散であるクラス間分散2bは以下の式で表せる．
2w =
!1(1 )2+!2(2 )2
!
また2 = 21 + 22が成り立つ．
各クラス内の分散を小さくしつつ，各クラスの平均が離れているクラス分類が望ましいた
め，分離度 
2
b
2w
が最大になる閾値を決定する．また2 = 21 + 22より
2b
2w
=
2b
2 2
b
となり，2は閾値と関係なく画像に応じて決まる値なので，2bが最大となるとき分離度も最大
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2.2 面積平均法
となる．
図 2.1に大津法を適用して２値化を行った際の実行例，図 2.2にその入力画像のヒストグ
ラムを示す．閾値は 86に設定され，良好にクラス分けができている．
[1]入力画像 [2]結果画像
図 2.1 大津法を適用して２値化を行った例 (閾値 86)
2.2 面積平均法
面積平均法とは画像リサイズをする際に用いられるアルゴリズムである．特に画像縮小を
行う際に用いられやすい．
ピクセルの面積比を考慮したうえで，それぞれの画素値を平均し，補間を行う．
縮小前の画素数を (x; y)，縮小後の画素数を (x0; y0) とし，1 画素の面積を１とする．こ
の場合縦と横それぞれの方向に xx0倍，yy0倍することになる．つまり縮小後の 1画素の面積は
xy
x0y0倍となり，縮小前の画像で面積がx
0y0
xy となる画素を平均することになる．このとき縮小
前の画素でそれぞれ縮小後の 1画素に含まれる面積だけ画素値を平均し，それを 1画素の画
素値として縮小後の画素値を決定する．
図 2.3に画像平均法を用いた画像縮小した例を示す．また，比較として図 2.4に画像リサ
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2.2 面積平均法
図 2.2 入力画像のヒストグラム
イズの手法のひとつであるニアレストネイバー法を用いた画像縮小した例を示す．画像平均
法はニアレストネイバー法に比べて滑らかに補間されていることがわかる．
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2.3 harrisのコーナー検出
[1]元サイズ [2]1/2に縮小 [3]1/4に縮小
図 2.3 面積平均法を用いた画像縮小した例
[1]元サイズ [2]1/2に縮小 [3]1/4に縮小
図 2.4 最近傍法を用いた画像縮小した例
2.3 harrisのコーナー検出
harris のコーナー検出アルゴリズムはある場所での全方向に対して画素位置の移動量に
対する画素値の違いをもとに，その場所がエッジ，コーナー，それ以外の３種類に分類する
[3]．
グレースケールの２次元画像 I，ある領域 R を対象にし，画素位置 (x; y) の移動
量 (u; v)に対する画素値の違いは，以下の式であらわされる．
E(u; v) =
P
(x;y)2R w(x; y)(I(x+ u; y + v)  I(x; y))2
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2.3 harrisのコーナー検出
それぞれ w(x; y) は点に対する重みなどの窓関数，I(x + u; y + v) は移動先の画素
，I(x + u; y + v)   I(x; y)とすることで移動先との画素値の量の違いとなる．この E が大
きいものほどコーナーを含む領域となる．
上式の最大化は上式第二項の最大化を意味し，上式に対し Taylor展開等を適用すること
で以下の式に変形することができる．
E(u; v) 

u v

M
0B@ u
v
1CA
ここで上式Mは以下のように定義される．
M =
P
x;y w(x; y)
0B@ IxIx IxIy
IxIy IyIy
1CA
Ixと Iyはそれぞれ画像の x方向と y 方向の勾配を表す．
このM の固有値を分析し，２つの固有値1，2の大きさからその領域内のコーナーに関
する以下の推測ができる．
 1，2 がともに小さい値だった場合はその領域は特徴を持たない平坦な領域である
 1，2 のどちらかのみが小さく，どちらかのみが正のある程度大きい値の場合はその領
域はエッジを含む
 1，2 がともに正の大きい値であればその領域にはコーナーを含む
これを式に表し，
R = 12   k(1 + 2)2
となる．この Rの絶対値が小さければ平坦な領域，R < 0ならばエッジを含む領域，Rが大
きいときコーナーを含む領域となる．
図 2.5に harrisアルゴリズムを用いてコーナーを検出した例を示す．
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2.3 harrisのコーナー検出
[1]入力画像 [2]結果画像
図 2.5 harrisアルゴリズムを用いてコーナーを検出した例
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第 3章
提案手法
3.1 システム概要
本システムでは掲示板の前にカメラを設置し，その定点から撮影を続け，掲示板の変化を
観測し，掲示板に新しく掲示物が追加されると，その追加された掲示物の周辺を抽出し，そ
の 4隅を探索する．その４点をもとに射影変換を行い，検出された領域を長方形に整形し，
保存する．処理の流れは図 3.1に示す．
図 3.1 処理の流れ
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3.1 システム概要
3.1.1 追加された掲示物の検出
掲示板を撮影した画像から新たに掲示された掲示物を検出する．掲示板の中で変化してい
る部分を探すため，掲示板に用紙が貼られる前と貼られた後の２枚の画像で差分を取る．そ
れに対し２値化を行い，変化のある部分とない部分に分ける．その２値画像に対しラベリン
グ処理を行い，変化部をそれぞれの塊で認識する．その塊ごとそれぞれの面積を求め，その
中で最も面積の大きい連結成分を新たな掲示物が貼られた場所として，連結成分を完全に囲
む矩形を抽出する．
図 3.2に掲示物が追加される前とされた後での差分画像の例，図 3.3にそれを２値化した
画像の例を示す．
図 3.2 入力画像の差分画像
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3.1 システム概要
図 3.3 差分画像の２値化画像
3.1.2 掲示物の角の検出
追加された掲示物の整形をするために，その掲示物の４隅の場所を特定する．
コーナーの検出率を向上させるために角の検出には抽出した画像の大きさを縮小し，半分
にした画像を対象に検出を行う．画像の縮小処理は面積平均法を用いる．図 3.4に縮小した
抽出画像の例を示す．
まず背景と掲示物との境界線を検出する．境界線の抽出のために矩形内の画像に対し２値
化を行う．このときに使われる閾値は判別分析法を用いて背景色と掲示物をきれいに分ける
ことができる閾値を設定する．その後，白の塊の最外行列を抽出する．この時抽出した行
列を境界線とする．その境界線上で Harrisのアルゴリズムを用いたコーナーの検出を行う．
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3.1 システム概要
図 3.5に検出された背景を掲示物との境界線の例，図 3.6に検出されたコーナーの例を示す．
縮小した画像を元の大きさに戻し，検出した角の座標をもとに，元の大きさでの角の場所
への補正を行う．画像は 1/2に縮小されているので，検出された角の座標をそれぞれの方向
に 2倍し，その座標を基本とする．その後，元の画像サイズを対象に Harrisのアルゴリズ
ムを用い，検出された角を含む周囲 25画素中で最もコーナーにふさわしい場所をコーナー
とする．図 3.7に元の大きさでのコーナーの位置，図 3.8に補正によって移動したコーナー
の例を示す．
検出されたコーナーには，純粋な掲示物の４隅の角によるものと，掲示物が重なったこと
による４隅以外の場所で検出されたものがある．検出されたコーナーがこのどちらによるも
のかを判別する．
検出されたコーナーの点を中心とする周囲円上１６点の画素値に注目する．その１６点の
中で閾値以下の画素値を持つ点が，７点以上連続しているコーナーは２つの掲示物の交点に
よるコーナー，閾値以下の画素値の連続が７点未満の点を掲示物の隅によるコーナーと判定
する．
図 3.4 画像縮小をした後の抽出画像
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3.1 システム概要
図 3.5 輪郭検出結果
図 3.6 縮小画像で検出されたコーナー
3.1.3 別掲示物上に存在する角点の検出
掲示物が重なっていると，追加された掲示物の４隅が別の掲示物の上になることがあり，
その場合ここまでの方法では検出されない．そこで掲示物の交点による角が検出されている
場合この角の検出を別に行う．
掲示物の交点で検出の際，掲示物に重なっている追加物の角が掲示物の交点から見てそれ
ぞれ上下左右でどちらの方向にあるかを推測する．交点の周囲円上 16点の画素値で閾値以
下の画素が存在した方向から紙の重なり方を推測できる．例えば左下に背景があれば追加物
の角は交点の右が上のどちらかにあることが予想できる．
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3.1 システム概要
図 3.7 検出されたコーナーの座標の数値を２倍にした座標の元の大きさの画像での位置
図 3.8 検出されたコーナーの位置を補正した結果
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3.1 システム概要
追加された掲示物の角の探索には，抽出した画像に対し上下の探索では横方向，左右の探
索では縦方向それぞれに２次微分したものを用いる [4]．掲示物の交点から探索する方向に，
それぞれの２次微分した値の大きい点を画面の端まで辿り，上下方向に辿った線と左右方向
に辿った線の交点を追加物の角の場所と判定する．
図 3.9 に画像に２次微分を行った例，図 3.10 に別掲示物上に重なっている角点の探索例
を示す．
[1]元画像 [2]x方向に２次微分 [3]y方向に２次微分
図 3.9 ２次微分画像
3.1.4 抽出物の整形
検出した角の中から追加物の４隅を選択し，これをもとに射影変換を行い，掲示されてい
る用紙が A版と仮定し，1:
p
2に整形する．
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3.1 システム概要
図 3.10 別掲示物上の角点の探索例
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第 4章
実験
4.1 実装・実行環境
提案手法を Python2.7と OpenCV3を用いて実装した．
Webカメラには BUFFALO BSW50KM02を使用した．撮影した画像のサイズは 640 ×
480，画像に対して編集はせず，カメラによる自動露出やピント調整をそのまま利用してい
る．照明環境は天井に蛍光灯による照明がある．
4.2 実験方法
提案手法による掲示板のログ保存を検証するため実験を行った．
掲示板はホワイトボードに黒色の用紙を張り付けたものを利用し，そこに A4の用紙を掲
示していく．追加する前と追加した後の掲示板をそれぞれ撮影し，それらを 2枚を入力画像
として，実装したシステムを検証する．
掲示物が重なっていない場合と重なっているとき場合を入力画像に用い，それぞれ複数例
に対してシステムの検証を行い，抽出と整形の成功数と成功率を調べる．掲示物が重なって
いる場合は，すでに掲示されている掲示物に対して，新たに追加した掲示物の４隅のうち１
隅が重なっているものとした．
掲示物が重なっていない場合の入力画像の例を図 4.1に，掲示物が重なっている場合の入
力画像の例を図 4.2に示す．
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4.3 実験結果
[1]入力画像 1 [2]入力画像 2
図 4.1 掲示物に重複がない場合の入力画像の例
[1]入力画像 1 [2]入力画像 2
図 4.2 掲示物が重複していた場合の入力画像の例
4.3 実験結果
図 4.3に重複のない場合の掲示物の抽出画像，そこから角を検出し整形した結果を図 4.4
に示す．
図 4.5に重複部の存在する場合の掲示物の抽出画像，そこから角を検出し整形した結果を
図 4.6に示す．
重複部がない場合と存在する場合それぞれの検出成功数と成功率は表 4.1のようになって
いる．
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4.4 考察
表 4.1 検出成功率
対象例 サンプル数 成功数 成功率
重複なし 25枚 25枚 100％
重複あり 25枚 23枚 92％
4.4 考察
実験結果より提案手法により掲示板の中から追加された掲示物の抽出，整形，保存がほと
んどの例に対して良好な結果が得られることが分かった．
ただし掲示物が大きく歪んで掲示されている場合には，４隅を用いた射影変換ではゆがみ
を整形しきれず背景が映り込んでしまうことや，掲示物の内容が歪んでしまう．そこで掲示
物に大きな歪みが存在する場合は掲示物の４隅を使う成型方法だけでなく，それを考慮に入
れた整形法を使う必要があると考えられる．
また本提案手法では掲示物を抽出し，整形，保存することのみを行っているが，保存した
画像に対して文字認識，文脈理解を行うことで，情報の種別ごとにソートをするなど，より
被災者が欲しい情報の検索がしやすくなるのではなると考えられる．
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4.4 考察
図 4.3 重複なしの場合の抽出画像
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4.4 考察
図 4.4 重複なしの場合の整形画像
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4.4 考察
図 4.5 重複ありの場合の抽出画像
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4.4 考察
図 4.6 重複ありの場合の整形画像
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第 5章
まとめ
本稿では，災害避難所での利用を前提とした掲示板をカメラで定点から撮影することで，
掲示板に追加されていく掲示物を自動で検出，保存するシステムを提案，実装した．提案手
法を用いて実際に掲示板を対象に，掲示物を追加する前と後の２枚の画像を入力画像として
検証した結果，掲示物が重複していない場合は 100％，掲示物の一部が重複していた場合は
92％で，掲示物の抽出と整形に成功した．
今後の展望として，紙の歪みを考慮に入れた補正法を用いることで，掲示した紙が歪んで
いた場合でも整形の精度を高まると考えられる．また，保存した画像に対して文字認識，文
脈理解を行うことで，情報の検索が容易になると考えられる．
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